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 第２章では，層厚さの異なる 4 種の Ni/Cu ナノ多層膜と Ni めっきの硬さと耐摩耗性を比較した．



































 第２章では，層厚さ 5 nm から 100 nm の 4 種の Ni/Cu ナノ多層膜とニッケルめっきの硬さと耐
摩耗性を調査し，Ni/Cu ナノ多層膜の耐摩耗性はニッケルめっきのそれに比べて最高で 3 倍以上向
上すること，そして層厚さが薄いほど耐摩耗性が高いことを示している．一方，Ni/Cu ナノ多層膜の










 第４章では，熱安定性に優れる Co/Cu ナノ多層膜を作製，層厚さ 10 nm から 250 nm の 5 種の
Co/Cu ナノ多層膜の耐摩耗性と摩耗進行過程について調査している．耐摩耗性は層厚さが小さいほ
ど優れていること，また，摩擦後の表面および断面観察によって，銅基板粒界位置に対応する多層膜
表面でのき裂の発生とその進展によって摩耗が進行することを明らかにしている． 
 第５章は結言で，第２章から第４章で得られた結果をまとめている． 
以上のように，本論文は電気めっき法により作製されたナノ多層膜の摩耗特性について，摩擦によ
る構造変化に着目して行われた初めての研究であり，ナノ構造積層膜の摩耗機構の解明とその応用に
対し大いに寄与するものである．よって本論文の著者は博士（工学）の学位を授与するに値すると認
める． 
 
 
 
 
 
